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(54) Precede et appareil de fabrication de preformes de fibre de verre 



(57) L'invention concerne la fabrication de prefor- 
nnes de fibre de verre. 

Elle se rapporte a un procede qui comprend le de- 
placement en rotation d'une preforme (10) autourde son 
axe (12), le deplacement relatif en translation de la pre- 
forme (10) etd'un chalumeauaplasma(14), en direction 
parallele a I'axe (12) de la preforme (10), les axes (20) 
de la flamme (18) et (12) de la preforme (10) etant de- 
cales d'une certaine distance (x), et I'introductton d'une 
poudre de verre par gravite dans la flamme de plasma 
(18). Selon l'invention, la poudre de verre est acceleree, 
avant qu'elle ne penetre dans la flamme du plasma (18), 
par un gaz acc^lerateur, et la distance (x) de decalage 
des axes (12, 20) est reduite lorsque I'acceleration de 
la poudre est accrue. 

Application a la fabrication des fibres de verre et en 
particulier des fibres optiques. 



FIG. 2 
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Description 

L'invention concerne la fabrication des preformes 
de fibre de verre et en particulier de fibres optiques, et 
elle concerne en particulier un precede et un appareil 
qui pernnettent notamment une augmentation du debit 
de fabrication de ces prefornnes. 

Le document FR-A-2 253 723 decrit un procede de 
preparation d'une preforme pour guide d'onde optique 
dans lequei un chaiumeau a plasma projette une poudre 
de verre qui est introduite au pied de la fiamme par un 
gaz porteur. Un courant de gaz porteur est cree afin qu'i! 
deplace la poudre de verre le long d'un trajet allonge 
sensiblement horizontal. Plus precisement, en I'absen- 
ce de gaz porteur, la poudre de verre ne progresse pas 
vers le chaiumeau a plasma si bien que la fiamme de 
plasma ne contient pas de poudre de verre. II s'agit d'un 
procede d'injection pneumatique de poudre de verre. 

On connait aussi, d'apres le document GB-A-2 134 
896, un procede de fabrication d'une preforme qui se 
rapproche du procede du premier document precite. En 
effet, une poudre de verre de silice, en quantite dosee 
mecaniquement, est introduite dans un tube central 
dans lequei sont introduits successivement de i'oxyge- 
ne et de I'hydrogene destines a lormer une fiamme de 
chaiumeau oxhydrique, si bien que la poudre est intro- 
duite dans ce chaiumeau avant meme qu'il ne forme la 
fiamme. Ce procede comporte done une injection de la 
poudre de verre en amont du pied de la fiamme et par 
I'interieur de celle-ci. 

Le document FR-A-2 446 264 decrit un procede de 
preparation d'une preforme pour guide d'onde optique 
dans lequei une preforme cylindrique de section circu- 
laire est deplacee suivant son axe devant la fiamme d'un 
chaiumeau a plasma, cette fiamme etant orientee hori- 
zontalement. Un conduit d'alimentation, ayant un fron- 
ton inferieur incline, introduit sous Taction de la pesan- 
teur une poudre de verre de silice au-dessus de la fiam- 
me afin que la poudre soit entralnee par la fiamme sur 
la preforme. Dependant, bien que ce document indique 
que le chaiumeau a plasma puisse avoir plusieurs orien- 
tations dans un plan vertical perpendiculaire a I'axe de 
rotation de la preforme, la description indique que (es 
grains de verre "tombent" dans la fiamme du plasma, si 
bien que la fiamme du plasma doit avoir une composan- 
te importante en direction horizontale. 

La disposition decrite dans ce document FR-A-2 
446 264 est plus simple que celles des documents pre- 
cedents parce que les operations de transport de la pou- 
dre de verre et de formation de la fiamme de plasma 
sont totalement dissociees et parce que ('alimentation 
en poudre de verre est realisee uniquement sous Tac- 
tion de la pesanteur. 

L'invention concerne de fagon generale un procede 
du type decrit dans le document precite FR-A-2 446 264 
en ce qu'ii met en oeuvre une fiamme de plasma dirigee 
vers une preforme, et un dispositif separe d'alimentation 
en poudre par gravite. Dependant, dans le procede de 



l'invention, Tintroduction de la poudre de verre par gra- 
vite ne s'effectue normalement qu'au bord de la fiamme 
de plasma. Dans un tel procede, la quantite de la poudre 
de verre qui est introduite dans le plasma et deposee 
s sur la preforme primaire est limitee par la profondeur de 
penetration de la poudre dans la fiamme de plasma. 

Selon invention, Tinconvenient du a la limitation de 
la profondeur de penetration de la poudre dans la fiam- 
me de plasma est supprime ou au moins fortement re- 
duit par mise a disposition d'un procede et d'un appareil 
avec lesquels le debit de fabrication de preformes de 
verre dans un systeme a alimentation par gravite et a 
fiamme de plasma est accru par renforcement de Tali- 
mentation par gravite par une acceleration de la poudre 
de verre avant qu'elle ne penetre dans la fiamme. Cette 
acceleration est obtenue par utilisation d'un gaz acce- 
lerateur de la poudre dans la partie terminale du dispo- 
sitif d'alimentation. 

Plus precisement, l'invention concerne un procede 
de fabrication de preformes de fibre de verre, du type 
qui comprend le deplacement en rotation d'une prefor- 
me cylindrique primaire autour de son axe, le deplace- 
ment relatif en translation de la preforme et d'un chaiu- 
meau a plasma, en direction paraltele a Taxe de la pre- 
forme, Taxe de la fiamme de plasma ne recoupant pas 
I'axe de la preforme et etant decale d'une certaine dis- 
tance par rapport a Taxe de la preforme, et Tintroduction 
d'une poudre de verre par gravite dans la fiamme de 
plasma, depuis Texterieur de la fiamme ; selon l'inven- 
tion, le procede comprend Tacceleration de la poudre 
de verre introduite par gravite avant qu'elle ne penetre 
dans la fiamme du plasma, a I'aide d'un gaz accelera- 
teur introduit dans le courant de poudre de verre pro- 
gressant par gravite, et le reglage de la distance de de- 
calage entre Taxe de la fiamme du plasma et Taxe de la 
preforme afin que la distance de decalage des axes soit 
reduite lorsque Tacceleration de la poudre est accrue. 

De preference, le reglage de Tacceleration est ef- 
fectue par reglage du debit du gaz accelerateur, a une 
vateur qui peut atteindre 15 1/min, el le debit de poudre 
de verre peut atteindre 90 g/min. 

il est avantageux que le procede comprenne, avant 
Tintroduction du gaz accelerateur dans le courant de 
poudre de verre, un traitement preparatoire du gaz ac- 
celerateur. Ce traitement preparatoire du gaz accelera- 
teur peut etre notamment le prechauffage de ce gaz ac- 
celerateur, et/ou Tintroduction d'une matidre de dopage 
dans le gaz accelerateur. 

L'invention concerne aussi un appareil de fabrica- 
tion de preformes de fibre de verre, du type qui com- 
prend un chaiumeau a plasma, un dispositif de depla- 
cement relatif en translation d'une preforme primaire et 
de la fiamme du chaiumeau ^ plasma, et un dispositif 
d'alimentation en poudre de verre de la fiamme du plas- 
ma par gravite, depuis Texterieur de cette fiamme ; se- 
lon l'invention, le dispositif d'alimentation par gravite 
comporte un trongon inferieur de tube en amont duquel 
se raccorde un tube d'injection de gaz d'acc^leration. 
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De preference, i'axe du tube d'injection du gaz d'ac- 
celeration et I'axe du trongon inferieur du dispositif d*ali- 
mentation torment un angle qui est inferieur ou egal a 
30°. 

H est avantageux que I'appareil comporte en outre 
un dispositif de reglage du debit du gaz d'accele ration. 

Dans un mode de realisation avantageux, I'appareil 
comporte en outre, avant le tube d'injection du gaz ac- 
celerateur dans le courant de poudre de verre, un dis- 
positif de traitement preparatoire du gaz accelerateur 
Le dispositif de traitement preparatoire du gaz accele- 
rateur est avantageusement un dispositif de prechauf- 
fage du gaz accelerateur et/ou un dispositif d' introduc- 
tion d'une matiere de dopage dans le gaz accelerateur. 
De preference, le gaz accelerateur est I'air. 

Dans un mode de realisation avantageux, Tappareil 
comporte en outre un dispositif de reglage de la distance 
comprise entre I'axe de la flamme de plasma du chalu- 
meau et I'axe d'une preforme primaire sur laquelle est 
formee la preforme de fibre de verre. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('inven- 
tion ressortiront mieux de la description qui va suivre, 
faite en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique en elevation 
laterale representant un appareil de fabrication 
d'une preforme de fibre de verre par un procede a 
alimentation par gravite en poudre de verre d'une 
flamme de plasma ; 

la figure 2 est une vue de bout de I'appareil repre- 
sente sur la figure 1 : et 

la figure 3 est une coupe schematique d'un dispo- 
sitif utile pour la mise en oeuvre du procede de Tin- 
vention. 

Les figures 1 et 2 representent un appareil de fabri- 
cation de preformes de fibre de verre qui peut etre utilise 
dans un procede de fabrication de preformes a alimen- 
tation par gravite du type a chalumeau plasma. Plus pre- 
cisement, la preforme de fibre de verre 10 est realisee 
sur une preforme primaire de forme cylindrique de sec- 
tion circulaire qui tourne autour de son axe 12 et qui se 
deplace parallelement a son axe, de gauche a droite sur 
la figure 1. Au niveau d'un chalumeau a plasma 14 qui 
comporte un tube entoure d'un enroulement 16 de 
chauffage par induction, une flamme 18 de plasma est 
projetee vers la preforme 10. La flamme de plasma a 
un axe 20. 

Une poudre de verre, ayant une dimension particu- 
laire par exemple de t'ordre de 0,1 a 0,2mm, est intro- 
duite par gravite par un tube 22 depuis I'exterieur de la 
flamme 1 8 de plasma au-dessus de la preforme 10. Les 
grains de poudre qui penetrent dans la flamme sont fon- 
dus et appliques sur la preforme dont le diametre aug- 
mente. 

On note sur la figure 2 que I'axe 20 de la flamme 
est decale par rapport a I'axe 1 2 de la preforme, les deux 
axes etant separes par une distance designee par la re- 



ference X sur la figure 2. 

L'appareil qu'on vient de decrire, lorsqu'ii est utilise 
sans le perfectionnement de I'invention, permet I'appli- 
cation d'environ 30 g/min de poudre de verre au maxi- 
5 mum avec une puissance de chaiumeau k plasma de 
40^ 100 kW. 

L'invention concerne un perfectionnement apporte 
au procede et a I'appareil precite tel que le debit de fa- 
brication de preformes peut etre augmente de deux a 
10 trois fois au moins. 

A cet effet, dans le cas de I'appareil decrit en refe- 
rence aux figures 1 et 2, la poudre de verre introduite 
par gravite dans la flamme de plasma est acceleree afin 
qu'elle penetre plus profondement dans la flamme et 
ainsi qu'une plus grande quantite de poudre puisse etre 
fondue simultanement dans la flamme du plasma et ap- 
pliquee sur la preforme 10. II ne suffit pas, pour obtenir 
un tel resultat, d'augmenter simplement le debit de pou- 
dre, puisque la poudre ne penetrerait pas sutfisamment 
dans la flamme. II ne suffit pas non plus, pour obtenir 
un tel resultat, d*utiliser un systeme de projection pneu- 
matique de poudre en quantite voulue dans la flamme, 
en direction laterale, car une telle realisation introduirait 
une trop grande quantite de gaz porteur de la poudre et 
provoquerait un refroidissement excessif de la flamme 
et done une reduction de son effet, avec eventuellement 
creation de defauts sur la preforme. 

L'invention met done en oeuvre une alimentation 
par simple acceleration de la poudre alimentee pat- gra- 
vite qui permet I'obtention d'un debit eleve k un etat de 
regime permanent, et non une alimentation par projec- 
tion pneumatique de poudre qui introduit une perturba- 
tion importante de la flamme de plasma et rend tres de- 
licate I'obtention d'un etat de regime permanent. 

On a constate en outre qu'i! ne suffisait pas d'tntro- 
duire dans la flamme du plasma une plus grande quan- 
tite de poudre acceleree par un gaz pour obtenir un etat 
de regime permanent permettant une croissance regu- 
liere d'une preforme, mais qu'il fallait aussi regler la po- 
sition de la flamme du plasma par rapport k la preforme 
en fonction de la quantite de poudre introduite. 

Plus precisemenL comme I'indique la figure 2, on a 
mesure la distance x entre I'axe 20 de la flamme de plas- 
ma et I'axe 12 de la preforme 10 a un etat de regime 
permanent d'une part dans le cas d'une alimentation en 
poudre uniquement par gravite (espacement Xq) et 
d'autre part dans le cas d'une acceleration par un gaz 
du courant de poudre de verre avec, en consequence, 
augmentation du debit. On s'est rendu compte que la 
distance x entre les axes 20 et 1 2 etait d'autant plus pe- 
tite que la vitesse d'acceleration de la poudre etait ac- 
crue. Cependant, tl ne faut pas que ('acceleration attei- 
gne une valeur telle que (e gaz accelerateur donne un 
effet mecanique et de refroidissement de la flamme qui 
est excessif et empeche I'obtention d'une preforme 10 
de qualite. 

Selon l'invention, I'acceleration du courant de pou- 
dre de verre est de preference realisee dans le trongon 
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inferieur 26 du lube habitue! 24 d'alimentation par gra- 
vite, par injection d'un gaz accelerateur, par exennple de 
I'air ou de I'argon, par un conduit lateral 28. Ce conduit 
lateral 28 fait, de preference, un petit angle avec fe con- 
duit normal 24, inferieur a 30". En eftet, ii est avantageux 
d'utiliser I'energie cinetlque du gaz, en plus de son effet 
de surpression. 

Dans un exemple de mise en oeuvre de Tinvention 
avec Pappareil decrit, on a obtenu un debit de poudre 
de verre atteignant 90 g/min, avec un debit d'air acce- 
lerateur de 1 5 l/min au maximum, pour une meme puis- 
sance du chalumeau a plasma. 

Selon I'invention, la distance x separant lesaxes 12 
et 20 est done regiee en fonction de la quantite de pou- 
dre de verre introduite. L'appareil comprend, comme 
dispositif destine a faire varier cette distance x, un dis- 
positif deja connu a cet effet, par exemple des rails sur 
lesquels peuvent rouler des roues de Tensembte de sup- 
port de la preforme sous la commande d'un moteur. 

II est en outre necessaire que le gaz accelerateur 
possede des proprietes convenables. Lorsque la matie- 
re appliquee est une poudre de verre de silice, I'air con- 
vient parfaitement, mais d'autres gaz peuvenl etre utili- 
ses, tels que des gaz inertes. II est cependant neces- 
saire que le gaz accelerateur utilise ait la purete neces- 
saire a I'obtention d'une preforme de verre non conta- 
minee, ou contenant uniquemenl I'impurete ou les im- 
puretes de dopage necessaires. 

Selon I'invention, il est aussi avantageux que le gaz 
accelerateur de la poudre de verre ait aussI un role de 
preparation de la poudre elle-meme afin que la fabrica- 
tion de la preforme soit plus facile. Par exemple, le gaz 
accelerateur peut subir un traitement qui peut etre un 
chauffage, afin qu'il provoque un prechauffage de la 
poudre de verre. Le chauffage du gaz est par exemple 
realise par passage dans un echangeur de chaleur 
Dans un autre exemple, le gaz accelerateur contient 
une matiere de dopage qui depend de la qualite de la 
couche de verre qui doit etre formee sur la preforme 10. 
II est en effet frequent que la preforme soit utillsee pour 
la fabrication de fibres a variation progressive d'indice 
de refraction. II faut alors que la preforme regoive, avec 
des etirages intermediaires eventuels. des couches 
dont les indices de refraction sont differents. Selon I'in- 
vention, cette variation d'indice peut etre obtenue par 
modification de la composition du gaz accelerateur ; par 
exemple, le gaz peut par exemple avoir une concentra- 
tion variable d'un compose halogene. 

Les dispositifs incorpores a l'appareil selon I'inven- 
tion peuvent etre realises de la meme maniere que les 
dispositifs ayant la meme fonction dans les appareils 
connus. Par exemple, le dispositif d'alimentation gravi- 
metrique peut comprendre un distributeur classique, le 
chalumeau a plasma peut etre d'un type deja connu 
dans cette application, etc. 

En fin, la granulomethe des poudres utilisees peut 
etre la meme que celle qui est habituellement utilisee : 
par exemple, les particules ont une dimension de I'ordre 



de queiques dixiemes de millimetre, par exemple de 0, 1 
a 0,2 mm. 

II est bien entendu que I'invention n'a ete decrite et 
representee qu'a titre d'exemple preferentiel et qu'on 
5 pourra apporter toute equivalence technique dans ses 
elements constitutifs sans pour autant sortir de son ca- 
dre. 



10 Revendications 

1. Procede de fabrication de preformes de fibre de 
verre et en particulier de fibres optiques, du type qui 
comprend : 

15 

le deplacement en rotation d'une preforme cy- 
lindrique primaire autour de son axe, 
le deplacement reiatif en translation de la pre- 
forme (10) et d'un chalumeau a plasma (14), en 

20 direction parallele a I'axe (12) de la preforme 

(10), I'axe (20) de la flamme de plasma (18) ne 
recoupant pas I'axe (12) de la preforme (10) et 
etant decale d'une certaine distance (x) par 
rapport a I'axe (12) de la preforme (10), et 

25 - introduction d'une poudre de verre par gravite 
dans la flamme de plasma (18), depuis I'exte- 
rieur de la flamme, 

caracterise en ce qu'il comprend 

30 

['acceleration de la poudre de verre introduite 
par gravite avant qu'elle ne penetre dans la 
flamme du plasma (18), a I'aide d'un gaz acce- 
lerateur introduit dans le courant de poudre de 

35 verre progressant par gravite, et 

le reglage de la distance (x) de decalage entre 
I'axe (20) de la flamme du plasma (18) et I'axe 
(1 2) de la preforme ( 1 0) afin que la distance (x) 
de decalage des axes (12, 20) soit reduite lors- 

40 que I'acceleration de la poudre est accrue. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il comprend le reglage de I'acceleration par re- 
glage du debit du gaz accelerateur a une valeur in- 

45 feheure ou egale a 15 l/mn, la quantite de poudre 
de verre pouvant atteindre 90 g/mn. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce que le procede comprend, avant I'in- 

50 troduction du gaz accelerateur dans le courant de 
poudre de verre, un traitement preparatoire du gaz 
accelerateur 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
55 que le traitement preparatoire du gaz accelerateur 

comprend le prechauffage de ce gaz accelerateur. 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
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que le traitement preparatoire du gaz accelerateur 
comprend rintroduclion d'une matiere de dopage 
dans le gaz. 

6. Appareil de fabrication de preformes de fibre de ver- 5 
re, du type qui comprend un chalumeau a plasma 
(14), un disposltif de deplacement relatif en trans- 
lation d'une preforme primaire et de la flamme (18) 

du chalumeau a plasma (14), et un dispositif (24) 
d'alimentation en poudre de verre de la flamme de io 
plasma (18) par gravite, depuis I'exterieur de cette 
flamme, caracterise en ce que le dispositif (24) d'ali- 
mentation par gravite comporte un tron9on inferieur 
(26) de tube en amont duquel se raccorde un tube 
(28) d'injection d'un gaz d'acceleration. J5 

7. Appareil selon la revendication 6, caracterise en ce 
que raxe du tube (28) d'injection du gaz d'accele- 
ration et I'axe du tronpon inferieur (26) du dispositif 
d'alimentation forment un angle qui est inferieur ou 20 
egal a 20°. 

8. Appareil selon I'une des revendications 6 et 7, ca- 
racterise en ce qu'il comporte en outre, avant le tube 
(28) d'injection du gaz accelerateur dans le courant 2S 
de poudre de verre, un dispositif de traitement pre- 
paratoire du gaz accelerateur 

9. Appareil selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le dispositif de traitement preparatoire du gaz 3o 
accelerateur est choisi dans le groupe qui com- 
prend un dispositif de prechauffage du gaz accele- 
rateur et un dispositif d'introduction d'une matiere 

de dopage dans le gaz accelerateur 

35 

1 0. Appareil selon I'une quelconque des revendications 
6 a 9, caracterise en ce qu'il comporte en outre un 
dispositif de reglage de la distance (x) comprise en- 
tre I'axe (20) de la flamme de plasma (18) du cha- 
lumeau et I'axe (12) d'une preforme pnmaire sur la- -^o 
quelle est formee la preforme ( 1 0) de fibre de verre. 
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